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(57) Abstract 

, th ^°^ er to j^" te 1 * ! f 1 e ™™ °f a target body (I) to be sputtered in a cathode sputtering process has reached a given 
™ShtnT^r™^ by Pnmary material 10 * S P Uttered and "dication material (M^ are provided. La 
STT* ^ ™ generated by a measurement transducer (11) which measures a quantity (s) which is propagated 
through the processing atmosphere (P) or through electric power supplies. P P B 

(57) Zasammenfassuog 

Urn an emem TargetkSrper (1), der in einem Kathodenzostflubungsprozess zerstfinbt wird, anzuzeigen, wenn die Erosion 
ZJ^rr? Tl ^£) eneicht hat, wird am TargetkSrper eine durch primfir zu zerstflubcno^s Material g? 0 uTlndSS 
material (M^ gebildete Unstebgkeitsstelle vorgesehen. Als Messignal wird mit dem Messwandler (11) eine Grosse (s) ge- 
messen, die sich durch die Prozessatmosphare (P) oder elektrische Speisungen ausbreitet 
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Die vorliegende Erfindung betrif ft Verfahren zur De - 
tektion des Erreichens einer vorgebbaren Tiefe der 
Erosion an einem Targetkorper bei einem Kathodenzer- 
staubungsprozess. bei dem im oder am TargetkSrper, in 
vorgegebener Tiefe. eine Material-Unstetigkeitss telle 
vorgesehen wird. wodurch, wenn die Erosion die Tiefe 
erreicht, eine signifikante Aenderung einer physika- 
lischen Gr6sse an der stelle bewirkt wird, bei dem 
weiter von der Stelle zu einem Messwandler eine Ue- 
bertragungsstrecke vorgesehen ist fur die physikali- 
sche Gr6sse und mit dem Messwandler eine dieser Gr6s- 
se mindestens entsprechende Grdsse verfolgt wird" und 
Auftreten der signifikanten Aenderung detektiert 

im weiteren betrif ft die vorliegende Erfindung auch 
ein Verfahren zum unterbruch eines Kathodenzerstau- 
bungsprozesses, wenn die Erosion eines Targetk6rpers 
eine vorgegebene Tiefe erreicht, sowie Targetk6rper, 
verfahren zu deren Herstellung • und Kathodenzerstau- 
bungsanlagen, die nach dem genannten Verfahren arbei- 
ten bzw. einen der erwahnten Targetk&rper aufweisen. 

Kathodenzerstauben ist ein verbreitetes Verfahren zur 
Herstellung dunner Schichten. Das erwunschte Be- 
schichtungsmaterial wird durch lonenbeschuss eines 
erwunschten Quellenmaterials . das Targetmaterial 
zerstaubt. Die hierfur ben6tigten lonen werden mit- 
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tela einer Gasentladung erzeugt, indent, bezuglich ei- 
ner Anode, an eine Kathode negatives Potential gelegt 
ward, womit die Ionen zur Kathode hin beschleunigt 
werden. Der Targetk6rper wird dabei ublicherweise auf 
kathodisches Potential gelegt Oder, 2 . B . dielektri- 
sches Material, im Bereich der Kathode angeordnet. 

Dabei ist es bekannt, die Gasentladung sowohl als DC- 
Entladung wie auch als AC-Entladung zu realisieren 
Ebenso sind sog. reaktive Zerstaubungsprozesse be- 
kannt, bei denen zusatzlich fur die Schichtbildung an 
einem substrat das chemische Reagieren eines Gases 
ausgeniitzt wird. 

Bei all diesen Zerstaubungsprozessen ist es weiter 
b6kai ! nt '. den Wirkungsgrad und damit die Zerstaubungs- 
rate durch Anlegen von Magnetf eldern , insbesondere im 
Targetk6rperbereich, zu erhohen. solche Verfahren 

sind unter dem Begrif f Magnetron-Kathodenzerstauben 
bekannt. - 

Bei all diesen Verfahren wird im Zuge des Zerstau- 
bungsprozesses der Targetkorper erodiert. Nachdem die 
Erosionstiefe des Targetk6rpers einen vorgegebenen 
Maximalwert erreicht hat, muss der Zerstaubungspro- 
zess unterbrochen werden und der erodierte Targetk&r- 
per ersetzt werden. Der Targetk6rper wird wahrend des 
Prozesses intensiv gekuhlt. Hierzu sind grundsatzlich 
zwei Vorgehensweisen bekannt. 

Bei der direkten Kuhlung wird die dem Prozessraum ab- 
gekehrte Seite des Targetk6rpers durch ein Kuhlmedi- 
um. damit in direktem Kontakt, gekuhlt. Bei der indi- 
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rekten Methode hingegen wird der Targetkdrper auf ei- 
ne Rflhlplatte gespannt, durch welche, in Kuhlkanalen, 
ein Kuhlmedium getrieben wird. 

Falls nun der Zerstaubungsprozess bei zunehmender 
Targetkorpererosion nicht rechtzeitig abgebrochen 
wird. wird, im einen Fall, direkt Kuhlmedium in die 
Prozesskammer freigesetzt, im anderen Fall wird die 
Kuhlplatte mit dem Kuhlmediumleitungssystem bescha- 
digt. In Anbetracht der teilweise hohen Reinheitsan- 
forderungen bei der Dunns chichtherstellung wurde da- 
bei zusatzlich die Prozesskammer, sei dies durch 
Kuhlmedium, sei dies durch Material der KOhlplatte. 
verunreinigt und die momentan in Arbeit stehende Be- 
schichtung unbrauchbar gemacht. Ers teres wurde eine 
intensive Reinigung der Rammer vor Aufnahme eines 
nachsten Zerstaubungsprozesses notwendig- machen , mit 
langen Stillstandszeiten der Anlage. 

Auf der anderen Seite ist es wesentlich, den Target- 
korper m6glichst gut ausnutzen zu kdnnen, bevor er 
ersetzt wird, da vielfach als Targetmaterial kost- 
spielige Materialien eingesetzt werden, wie Silber. 
Gold, Platin oder Palladium. Deshalb muss der Detek- 
tion mindestens einer erreichten Erosionstiefe im 
Targetk6rper hohe Wichtigkeit zugeschrieben werden. 
ebenso da dadurch die Betriebssicherheit der Anlage 
erhdht wird. ebenso die Ausnutzbarkeit des Targetk6r- 
pers, womit die Oekonomie derartiger Zerstaubungspro- 
zesse wesentlich erhfiht wird. 

Dabei ist es weiter oft wesentlich. bei der Organisa- 
tion derartiger Zerstaubungsprozesse nicht nur zu 
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wissen. der Ta rgetk 4 rper teclle 

wird. scndern aucb. wann die Erosion vorgegebene 1<T 
«en errelcht. » kann V6rab 1 
neuer Zerstanbungsprozess ^ J iU^TtX^- 
terial gestartet werden kann bzw. „ann an einer a^! 
*e der Targatkdrper ersetzt werden muss ^iT 
sondere bei Betrieb mebrerer Anlagen die Prions 
planung optimalisiert warden kann. proa *t 10 ns- 

Eine bekannte Teclmlk , sich Iafo 

sionstxefe am Targetkerper zu vars=ha«an. beetebt L 
Messen dar elektrischen Prozessenergie. welbne B L T 

1st ein vorgegebener Wart erreicht. so ^ J*" 
zess abgebrocben. Da aber die Er n «<„ 
-tlera von vieien ParLezern^ sTl? a^nT * 
eaektrischan Prozessenergie ab h ang t ; ^ 

Targetkorpers. dam Prozessdruck. den Prozessoa* a 
Targetkubiung. dar Ausiegung dar Kama. ^ f* 
elektriscben Energiedicbte dar GesentladunT wird Iz 
d^sa* vorgahan, einem indirekten Ansatz iel^s 

s^sSezT"' 5 ^ Etmi " 1,m9 ** —tanen 
sionstiefe bzw. der verbieibenden Starke des Tar !I? 
materials am TargetkSrper mdglich. * 

Verging!, zu einem aolchan Vorgehen muss aina Kali- 
brrerung vorgenommen warden, urn die erwabnten 2" 
giewert. dan iaweiligen TargeterosionstiefetlJ^r 
nen. Genauigkeit und ZuverUssigkeit dieler 
Bind gering. ^ .us Sicharbeitagr^en der^ ^ 
e«*r zu biufig etiUgesetzt wird. um ain DUTch!^ 
- das Targets au f Je den Paii ™^^T 
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was sich wiederum auf die Prozessokonomie , sei dies 
aufgrund von haufigen Stills tandszeiten, sei dies 
aufgrund schlechter Ausnutzung des Targe tmaterials, 
negativ auswirkt. 

Bei anderen bekannten Vorgehensweisen wird eine phy- 
sikalische Gr6sse wahrend der Erosion des Targetk6r- 
pers uberwacht, welche mit zunehmender Erosion sich 
mehr oder weniger stetig andert. 

Ein typisches Beispiel einer derartigen physikali- 
schen Grosse 1st die Temperatur des Targetkflrpers 
Oder am Targe tkdrper. beispielsweise an der der zer- 
stSubten Flache abgekehrten K6rperseite gemessen, 
welche mit zunehmender Erosionstiefe zunimmt Auch 
hier mussen aber vorgangig in einem Kalibrierprozess 
Zuordnungskurven ermittelt werden, welche bestimmte 
Temperaturwerte be stimmten Erosions tief en zuordnen, 
aufgrund unterschiedlicher Warmeleitungsverhalten 
insbesondere unterschiedlicher Targetmaterialien und 
unterschiedlicher Targetk6rperdimensionen fur jeden 
so unterschiedlichen Pall mindestens eine. 

Diese Kalibrierprozesse sind ausserordentlich zeit- 
aufwendig, indem die Erosionstiefen gemessen werden 
mussen und den jeweiligen herrschenden Temperaturwer- 
ten zugeordnet werden mussen. Dabei resultieren im 
wesentlichen stetige Abhangigkeitskurven. indem die 
Temperatur im Targetk6rper, im Bereich der starksten 
Erosion im wesentlichen stetig mit zunehmender Ero- 
sionstiefe zunimmt. 

Die Temperatur/Erosionstiefenzuordnung 1st auch bei 
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jeder Aenderung der K*hlverhaltni Sse anders. 

Derartige Teaperaturmesstechniken am 

sind beispieisweise in der US-A- 324 631 TTT^ 

lender Erosionstlefe z^t 
Nahert sich dabei dio p-t^,-,, - 

kation de«r verwendet. dees der Tera«* 
durcherodiert sein Eine «ak J T ^T" 

verbieibenden Terget^teri^e^LV ^ ^ ** " 

steubungsspennung genees «. CH-I- 65 f 38 T 

Oder, impair fa 657 382 vorzunehaen 

ma Hallsonden, gemiss der gb-a-? 

"4 772. oder durch Messung der Indukti™, 
9net is = h en Str.ux.ldes geaese der D^™^ M " 
PUlen nicht negnetiecber Tergef^eril* ' !' * 
Mer«r dee Meesen der ^^^denT^er * 
««*per«ung geaUUs elnem weitereH !, **" 
BE-A-34 25 659 bekennt * US der 
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All aiese Vorgehen stallen auoh inairekt Messungen 

^ er£0raem Sben£alls «"»eise ausserorae!t- 
lx=h grosse Aufwenaungen. urn das M essver f ahren zu ka- 
llbrieren, damit halbKeJS genaue 

werden. Pies, vorgehen sind somit grunasatzllcf at 
hingehend nachtelllg. ele das. ei„e grosse Unsicher- 

steht. die in industriellen Proz. ss .n. una S peziell 
bei automatisierten Prozessen. nicht tolerabel 1st 

Nun 1st es aus der us-A-4 374 722 bekannt. hinter asm 
Targets eine *t Helium unter Dru ^1^ 
Kammer vorzusehen. so dass, sobald der Targetxarper 
auroheroaiert 1st. aas Helium in aen Prozessraum Z- 
weicht. An aer Hellumaruokkammer i,t. uber eine Ver . 
b.naungsleitung als Uebertrager. ein Druoksensor ale 
Messwandler .angeschlossen. aer aen Druokabiall i„ d er 
erwahnten Kammer registries una aen Zerstaubungspro- 
zess unterbricht. Hier 1st eine exakte Zuordnung Zl 
schen «e SS grasee una Zeitpunkt aer Durcherosion rea- 

una ^ h "t: 36 30 SSbt «««lben we, 

una schlagt vor. i» Targetkorper eine gasgefOllte 
Kammer vorzusehen. und registriert fiber ein. Signal- 

't ZlT » asw£ai "« 1m Tar,etk6rper. 

als Uebertrager. una elnen daran angeschlossenen Sen- 
sor, als Messwandler. eine Druekabnahme in aieser 
Kammer. sobaia ale Erosion in die Kammer aurchbricht. 

Bel beiden letzterwahnten Vorgehenswelsen «ird am 
oder i. Targetkdrper eine Material-Unstetigkeitsstel- 
le vorgesehen. wodureh. wenn die Erosion die Tiefe 



3MSDOCIP-. <WO 901 0947A1_J_> 



erreicht. eine eignifikante Aenderung des Druckea In 
*" *^«*P« - Targetkdrper 

Gaskaarcer bewlrkt wird, als aignifikant. I T 
einer phyalkalischan Grease an 

In dar de-os-37 24 937 „ird em Vorgahen das 
*eU gleicb den iet 2 tgenannten ist lor^ZZn 
Allerdings wird bier keine Druckgaska^er vcrgesenen' 

la. an dar die grossta Eroaion das K6rpera auftritt 
eine Senaoranordnun, vorgeseben. dl. daa D ur=nc«c h en 
aes Targetk6rpers regietriert. Die Unstetigkeitsste" 
1. wird. auchhlar dure* eina. scbnittsteJe £ZL-.. 
Targeenaterial und einea Hohlraun, gebildet. 

Die vorllegende Eriindung geht von Verfahren letztge- 
nannter Art .us. Dieae baben den NacbteiX. daaa ii. 
» dar Konstruktion aufwendige Hassnabnen baLgen 
bzw. im Betrieb. Gemass der us-A-4 374 722 „,« 

^ prozessl >8"iebas dil L^ar ~ 
ix^a aden warden. Sude* ause aine diskrete signaX- 



-itung in Per, dar f^U^Z^J^ 
und Bnstetigkeitssteile bzw. Gaskanmer vorSestnen 
•«rden, was dan Konstruktioneauiwand fOr^a ant 
spracnand betriabana Anlaga erhoht. 

Bel Vorgeben gemass der DE-A-36 30 737 wie aucb ge- 
m&ss der DE-OS-37 24 937 nSasen a* Targetkerpef oL 

eeiner ^^^lz: 

ni-Xlcb Ausnateungen «r Sensoran Oder Kanile 2 ur 
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Gasdruckkammer und zur Herausfuhrung der uberwachten 
Physikalischen Druckgrosse zu einem Messwandler vor- 
gesehen werden. was bedingt, dass man bei der Target- 
korperherstellung und/oder gegebenenfalls der Ausle- 
gung der Ktihlunterlage berflcksichtigen muss, welche 
Art Sensoren bzw. wo mit der hochsten Erosionstiefe 
zu rechnen 1st, urn entsprechend die erwahnten Vorkeh- 
rungen zu treffen. 

Die vorliegende Erfindung bezweckt, ausgehend von den 
obgenannten Verfahren, unter einem ersten Aspekt ein 
Verfahren zu schaffen, bei dem fur die Uebertragung 
bzw. Erfassung der mit dem Messwandler verfolgten 
Physikalischen Gr6sse am Targetkdrper oder dessen Un- 
terlage keine hierfur spezifischen Massnahmen getrof- 
fen werden mussen. 



Dies wird bei Ausbildung eines Verfahrens eingangs 
genannter Art nach dem Wortlaut von Anspruch 1 er- 
reicht. 

indem namlich die physikalische Gr6sse. die, wenn die 
Erosion des Targetk&rpers die Unstetigkeitsstelle er- 
reicht, signifikant andert, einerseits von der Unste- 
tigkeitsstelle zum Messwandler als dieselbe physika- 
lische Gr6sse - z.B. Druckanderung an der Unstetig- 
keitsstelle wird als Druckanderung ubertragen - oder 
in eine andere - z.B. Druckanderung an der Unstetig- 
keitsstelle wird als Plasmaimpedanzanderung an den 
Messwandler ubertragen - ohne diskrete Signalleitung 
hierfur ubertragen wird, und anderseits der Messwand- 
ler, im wesentlichen unabhangig von der Lokalisation 
(dem Ort) der Unstetigkeitsstelle im oder am Target- 
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karpar. angaordnat wira. arglbt sich aina hoha Flaxi- 
billtat Mr aas Anordnen des MesswaniJler5 °f/ 
Targatfcerpar caer aassan ^U^TZ ^lllT 
nen vorgasahan weraen mdssan. "»tallatio- 

Ea nSasan kainerlai Signallaitungan In odar .„ „ 

:z etk6rper 9e£ohrt « " t r 1 ! 

wandler an ausgawShltar, opttaaler Stella an Pr.T 
kaaner. Substrat.. alaMrischar spj!"! ° 2SSS " 
waraen. Spaisung angeoranet 



^kationa-Unstatigfcaltsstallan „ ofler « * " 

biiaat si?d . In Pailenw4re es J 99 * 

«™»=ht. ainan in sl ch gascnlossanan Targattar^r 
vorsehen au kSnnen. aer dia Tndi k ,*? Tar9stkorper 
kaltsatella balnbaztat una Lstl^tnLTLT 
was nif algans nlar £te vorgasanenan 
alas to Targ.tfcarpar aalbat. sal atas unaitt^ar an 
anachliasaend. nicht magllch 1st. " eU > ar 

Mas wira nnaganana von vartahran elngangs g enMnter 
Art, bal aaran Auabildung nach ae* Wortlaut vcTt 
apruch 2 arralcht. d.h. Indam ai. Indi^an^ f 
tlgkaltssteua i, Targatkarpar anrcTa^al^x J 
Faatxerpar-onstatigkattsstalla arataS * eS " torpar <' 
kann dar TargeOcarpar »lt dar tnnl*a« ""^ 
alnfacb gafartlgt wardan! ^^"talla vorab 

Bavorzugtarweisa waraan aia in Anspruch 1 nnd 2 sp a- 
*«lzl.rten 3 a arflndungsga^ssan Maasnabaan gaSL 
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Anspruch 3 konbiniert eingesetzt. 

Bei Vorsehen einer Festk6r P er/Festk6rper-Unstetig- 
keitsstelle wird weiter vorgeschlagen, nach dem Wort- 
laut von Anspruch 4 vorzugehen, dann, wenn die Ero- 
sion die vorgegebene Tiefe erreicht, die laufende Be- 
schichtung nicht in unzulassigem Masse zu storen. 

Es ist bekannt, dass haufig zusatzlich 2um pr^ar zu 
zerstaubenden Material ein zusatzliches Aufbringen 

ZtTT T das substrat erwGnscht ist - *™ 

Kupfer als das erwahnte zusatzliche Material einge- 
setzt werden kann. 

Beim ersterwahnten, erfindungsgemassen Komplex, d.h 
kein vorsehen von Signalleitungen zur Unstetigkeits- 
stelle hin bzw. : ohne Vorsehen von Einbaumassnahmen 
fur Messwandler im Unstetigkeitsstellenbereich. kann 
es in gewissen Fallen sehr wohl erwunscht sein. in 
Oder am Targetk6rper die Unstetigkeitsstelle weiter- 
hin durch einen Pestk6rper/Gas-Uebergang zu bilden. 

Als physikalische Gr6sse, welche durch den Messwand- 
ler verfolgt wird. werden bevorzugterweise Grossen 
der Prozessatmosphare eingesetzt. wie deren Gaszusam- 
mensetzung, deren Druck. elektrische Ladung. optische 
Strahlung und/oder eine elektrische Prozessbetriebs- 
gr6sse. wie die Plasmaimpedanz etc. Ha weiteren wird 
die durch den Messwandler registrierte Gr6sse Mess- 
gr6sse genannt. Aufgrund welcher physikalischer Aen- 
derung an der Unstetigkeitsstelle sie sich andert. 
ist eigentlich bedeutungslos . sofern sie sich dann 
signifikant andert. wenn die Erosion die Indications- 
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erreicht. 



Hit dem Messwandler „ird. „ie erwahnt wurde. eine ei- 
gnlflkante Aenderung der Messgrdsse registries It 
indication. dasa die Erosion die Unste^HteSe 
» Targettorper erreioht hat und aithi, die £ e^t 
augeordnet. Tiefe. obwohl dies durchaus i t 
arbeitenden Ko*par=toren realisierbar is^ Z 
einer bevorzugten Austflhrungsvariante vorgeaohlagen 
gemass Ansprueh 7 vorzugehen. ==n.iagen, 

Eine weitere Ausfiihrungsvariante besteht darin, die 
Messgroaae geMass Kortiaut von Anspruoh , m j£ 
2u verfolgen. »uostrac 

wenn nioht. „ur daa Erreichen einer. .axiaal zulaasigen 
Erosionatiefe a* Target*6rper detemert warden HIT 
sondern grundsetzlioh. wie beiapieiaweise. Z £e 
tosataplanung aehrerer Zersteubungsanlagen zu opti- 
^eren. daeaoa.nt.ne Eroaionstieie je „eils interes- 
siert. so wxrd vorgeaohlagen. nach dem Wortlaut von 
Anapruoh 9 vorzngehen. oder auoh dann. wenri a. B Z 

der LTt be " eht be2fiSUCh 495 ° rt6S «" ^""tena 
der h6chsten Erosions tief en. 

Wie bereits erwahnt wurde, ergibt das Vorgehen nach 
Ansprueh xo eine Unstetigkeitsstelle , deren 2w ^ - 
terial in vielen Fallen am Substrat erwunscht ist. 

SLST^ H6rStellUng d6S T ^tK6rpers ait Pest- 
korper/Pestkorper-Unstetigkeitsstelle ergibt sich bei 
Vorgehen nach dem Ansprueh 12. 
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Aus der Prozesskammer ist es durchaus m6glich, zu de- 
tektieren. wenn das zerstaubte Targe tmaterial seine 
Parbe andert. Dies insbesondere , wenn vorbekannt ist 
wo etwa die Partien hdchster Erosion liegen. Dann 
kann nit einem optischen Detektor als Messwandler die 
Farbe in einem bestimmten Targetbereich uberwacht 



werden. 



Dann wird die Indikations-Unstetigkeitss telle bei 
Vorgehen gemass Wortlaut von Anspruch 13 detektiert. 

Hierzu eignen sich Materialien gemass Wortlaut von 
Anspruch 14 besonders gut. 

vorgehen nach Anspruch 15 ergibt. bei Festk6rper/ 
Festk6rper-unstetigkeitsstellen, einen geringen Fer- 
tigungsaufwand.fur die Targetk6rper mit Indikator. Je 
nach Pestk6rper/Pestk6rpermaterialpaarungen wird aber 
auch vorgeschlagen, die Unstetigkeitsstellen nach dem 
Wortlaut von Anspruch 16 zu bilden. 

Angesichts der Tatsache, dass in vielen Fallen letzt- 
endlich die Information bezuglich Erosionstief e dazu 
verwendet wird. den Prozess in obgenanntem Sinne ra- 
tionell stillzusetzen, geht Anspruch 19 einen weite- 
ren Schritt in der Vereinfachung eines solchen Vorge- 
hens. indem, gemass seinem Wortlaut, vorgeschlagen 
wird. in vorgegebener Tiefe eines Targetk6rpers ein 
Material vorzusehen. bei dessen Freisetzung der zer- 
staubungsprozess abgebrochen wird, und zwar ohne dass 
hierzu Messwandler vorgesehen werden mussten. 

Dies kann bevorzugterweise nach dem Wortlaut von An- 
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spezifiziert. 

Ein besonders einfaches Herstellungsverfahren fur 

Festk&rper/Festkorper-Unstetigkeitsstellen ist in An- 
spruch 33 definiert. 

Zum Herstellen eines Targetk6rpers mit "automati- 
scher" Zerstaubungsprozessabschaltung in vorgegebener 
Tiefe zeichnet sich nach dem Wortlaut von Anspruch 34 
aus, wobei. bei der Herstellung, das Gas bevorzugter- 
weise gefroren eingesetzt wird. was 2U einer bedeu- 
tenden Handhabungsvereinfachung fuhrt. 

Durch Einsatz des erfindungsgemassen Verfahrens bzw. 
der erfindungsgemassen Targetkdrper an einer Katho- 
denzerstaubungsanlage wird die ganze Anlage wesent- 
lich rationeller. ; betreibbar und weist kurzere Still- 
standszeiten auf. 

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise an- 
hand von Figuren erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch einen Ausschnitt aus einem er- 
findungsgemass eingesetzten, erfindungsge- 
massen Targetk6rper. mit Festkdrper/Festkdr- 
per-Unstetigkeitsstelle , 

Pig. 2 in schematischer, perspektivischer Darstel- 
lung eine weitere Ausfuhrungsvariante des 
Targetk6rpers nach Fig. i, 
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gebildet durch die in Einsatz dem Prozessraum P zuge- 
wandte Nutzplatte 5 ait Neuflache 6, aus dem primar 
zu zerstaubenden Targetmaterial M und einem darunter 
liegenden Indikator-Festkorper 7. Das Material M des 
Indikator-Festkorpers 7 ist bezuglich des prima? zu 
zerstaubenden Materials M der Platte 5 unterschied- 
lich. Gestrichelt ist qualitativ ein Erosionsprofil 
dargestellt, wie es sich beim Kathodenzerstauben - des 
Targe tkSrpers 1 prasentiert. 

Das Erosionsprofil schreitet in der mit dem Pfeil p 
angedeuteten Richtung im Zuge des Zerstaubungsprozes- 
ses vor, bin gegen die Indikations-Unstetigkeitsstel- 
le 3. Wenn die Erosion die Unstetigkeitsstelle 3, ge- 
bildet durch den Festk6rper/Pestk6rper-Uebergang, er- 
reicht, andern sich die Eigenschaften des momentan in 
den Prozessraum P, worin die Entladuhg in bekannter 
Art und weise aufrechterhalten wird. freigelegten Ma- 
terials. Dies bewirkt grunds&tzlich eine abrupte Aen- 
derung mindestens einer physikalischen Gr6sse. Erfin- 
dungsgemass interessieren aber nicht in erster Linie 
die sich bei Durchtreten von M nach M andernden Ma- 
terialeigenschaften, sondern dadurch kausal bewirkte 
Aenderungen einer Messgr&sse als Grosse, die einfach 
messbar ist. So andert sich z.B. bei Uebertritt von 
M i nach M 2 die Gitterstruktur des Materials, die aber 
durch die Aenderung z.B. der Zerstaubungsrate als 
Messgrdsse erfasst wird. Als solche Messgr6ssen las- 
sen sich auffuhren: 

Fotometrische Gr6ssen im Reaktionsraum P; Anzahl und 
Dichte elektrisch geladener Partikel 1m Prozessraum 
P; Druck oder Partialdruck im Prozessraum P; spektrum 
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denzerstaubungsprozess beschichtet wird. Dort wird 
«.B. detektiert, wenn ein vom Primarmaterial M ab- 
weichendes Xndikatormaterial M aufgetragen wird? Die 
fur die Messung der Messgrosfe s vorgesehenen Mess- 
wandler sind bekannt und werden im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung nicht welter beschrieben. 

Das anhand von Fig. i dargestellte Prinzip, wonach am 
Targetkorper l. integral, mindestens eine Festkdrper 
Festk6rper-Unstetigkeitsstelle als Erosionstiefenin- 
dikator geschaffen wird, hat den wesentlichen Vor- 
teil, unabhangig von der Technik, die angewandt wird 
das Erreichen der genannten Unstetigkeitsstelle zu 
regis trieren, dass der Targetkorper mit der Indika- 
tions-Unstetigkeitsstelle als ein Bauteil bereitge- 
stellt werden kann. 

Die Festkorper/Festkorper-Unstetigkeitsstelle 3 kann 
wie in Fig. i dargestellt, durch aneinanderliegende 
plattenfSrmige Strukturen des primar zu zerstaubenden 
Targetmaterials m und eines Indikationsmaterials M 
realisiert sein. M 2 kann dabei ein Material sein? 
welches gewollt als Sekundarmaterial auch zu zerstau- 
ben bzw. am Substrat abzulegen ist, wie beispielswei- 
se Cu 



Eine weitere Ausfuhrungsvariante der Xndikations- 
FestkSrper/Festkorper-Unstetigkeitsstelle ist in Fig 
2 dargestellt. Hier ist in vorgegebener Tiefe D unter 
der Neuf lache 6 des Targetk6rpers 1 in Form von Drah- 
ten oder Bandern 13 das die Unstetigkeitsstellen bil- 
fiende Indikationsmaterial M eingelegt. 

2 
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emgelegt, so wird dann. wenn die Erosion die Lage 
erre.cht, dieses Material M freigelegt, und es J£ 
daenun geanderte Faroe d freigelegten Bereich im 
Prozessraum als Messgrosse s detektiert werden. 

Ill ^^^"^terial M wie die Drahte oder Ban- 
der 13 gemass Fig. 2 oder die durchgehende Lage 15 
gemass Fig. 3 , kann durch Vakuumaufdampfen. Kathoden- 
zerstauben oder eine galvanische Abscheidung auf dem 
prxmar 2U zerstaubenden Material M aufgebracht wer- 
den Bin besonders einfaches Vorgehen wurde darin ge- 
funden, das Indikationsmaterial M durch Aufwalzen am 
1177, / 6rStaubenden «aterial 2 M aufzubringen. so 
auf Aluminium oder einer auf Reinaluminiumbasis er- 
schmolzenen, binaren oder ternaren Legierung, als * 

Bei Ausfuhrung der ladikations-Unste^keitsstellenT" 
Prxnzipieli gemass Fig. 2 . wird, wie in Fig. 5 darge- 
stellt, bei im wesentlichen kreisf6rmigen Targetkdr- 
1 f e v Baad - Netzstruktur im wesentlichen 

radial, wie bei 13a dargestellt, vorgesehen, weil die 
Erosionsbahn B bei derartigen Targetkorpern im we- 
sentlichen konzentrische Kreise 17 bildet. Bei im we- 
sentlichen rechteckformigen Targetkdrpem 1 gemass 
Fig. 6 wird die Netzstruktur im wesentlichen kanten- 
parallel gefuhrt. In vielen Fallen reicht es aus, an 
derjenigen stelle das Indikatormaterial M vorzuse- 
hen. an der die starkste Erosion auftritt. 2 

Im Rahmen des erfindungsgemassen Vorgehens, namlich 
to Targetk6rper l zur Erosionstiefenindikation Fest- 
Wrper/Festkdrper-Unstetigkeitsstellen zu bilden 1st 
es auch moglich, mit dem primar zu zerstaubenden' Ma- 
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terial ^ ein weiteres Material M 2 zu vereinen, 

Wird beispielsweise als primar zu zerstaubendes Mate- 
rial, in einem DC-Zerstaubungsprozess, als indika- 
tionsmaterial M mit dem elektrisch leitenden. primar 
zu zerstaubenden Material M ein dielektrisches Mate- 
rial, beispielsweise ein Metalloxyd, wie Aluminium- 
oxyd, exngesetzt. so andern sich kathodenseitig dann. 
wenn die Erosion das dielektrische Material erreicht, 
die elektrischen Verhaltnisse drastisch: Nun ist im 
Stromkreis, gebildet durch Entladungsspeisung, Anode, 
Entladungsstrecke, Kathode. eine dielektrische 
Schicht eingefuhrt, woruber, wie bei einer Kapazitat. 
ein Teil der angelegten Gleichspannung abfallt, was 
bei entsprechender Auslegung direkt zum Unterbruch 
der Entladung fuhren kann. terorucn 

in einem soichen Palle ist das Vorsehen eines Mess- 
wandlers gar uberflussig, denn bei Erreichen der m- 
dikations-unstetigkeitsstelle wird der Entladungspro- 
«... und damit der Zerstaubungsprozess selbsttatig 
abgebrochen. a 

Dieses vorgehen ist in Fig. 7 dargestellt, wo mit 19 
schematise im Prozessraum P die Anode, mit 21 eine 
DC- Oder AC- S peisungsquelle fur die Entladung darge- 
stellt ist. Der TargetkSrper l weist eine dielektri- 
sche Einlage 23 auf . Dann, wenn die Erosion E die 
dielektrische schicht 23. eingebettet im elektrisch 
leitenden Material « erreicht. wird der strompfad 
25 unterbrochen bzw. dessen Impedanz wesentlich get- 
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Bezuglich der Substratbeschichtung kann das Indika- 
tionsmaterial M 2 so gewahlt werden, dass es. wie bei- 
spielsweise in vielen Zerstaubungsprozessen Kupfer, 
eine gewollte zusStzliche Beschichtung am Substrat 
bewirkt Oder dass es. wie beispielsweise ein dielek- 
trisches Material, wie Siliziumoxyd, die Beschichtung 
nicht start Oder aber zu einem derart raschen Abbruch 
der Entladung fuhrt. dass die durch das Indikations- 
material bewirkte Stdrbeschichtung vernachlassigbar 
ist. 

Durch das bis anhin beschriebene Vorgehen wird die 
Moglichkeit geschaffen, Targetk6rper nit eingebauten 
Indikations-Unstetigkeitsstellen vorzusehen. Dabei 
wird der Messwandler , entweder z . b ~ uber Signallei- 
tungen, ait dem Targe tkorper bzw. der Unstetigkeits- 
stelle verbunden oder er wird direkt im oder am Tar- 
getkorper vorgesehen. Beyorzugterweise wird der Mess- 
wandler. abgesetzt vom Targetkorper 1. vorzugsweise 
im Prozessraum. beispielsweise in Form fotometrischer 
Sensoren, Massenspektrometern etc. . vorgesehen oder 
aber im Entladungsstromkreis . 

Wie erwahnt wurde, ist es auch durchaus maglich. die 
Beschichtung am Substrat zu uberwachen. 

Zur Bildung der Indikations-Unstetigkeitsstelle ait 
dem primar zu zerstaubenden Material eignen sich in 
vielen Fallen auch Case. Das Vorsehen einer Unstetig- 
keitsstelle zwischen primar zu zerstaubendem Material 
und Gas fuhrt insbesondere dann zu konstruktiv auf- 



WO 90/10947 

PCT/CH90/00073 

- 24 - 



^wandier iT^^" — ein 

Dies unt.r BerQckaiJ^r verb ™<i«> tst. 

B.ruckaichtlgung von Dlehttmgsprobiaaa,,. 

Ertindungsgemasa wird, wi« , 

scha£f.n. ™ «rstaubandsn Material a U 

im Pro*.aara,» ^ ^ . t V? 2U W4hlen - *• 
-tia.ungaatr.ca. £ «« 

wo im TargetMrper di. Indik»« <«*M»9i9 davon. 
1. vorg. s . hen iH. ^"^-"""atigaaitastal- 



InFig.8 iat achematiseh diaaa. p,-i„,< ■ 
» Targ.tX6rp.r l „ erdan ^'"^^ 
k.iteetell.n ein ofler Mhr . r5 * * «"st.tig- 

i»ehr odar w.nlg. r a„«„!T! ="ordernisa.n 

- nun * t dT^^n "S" 1 " 

*n Matariaa M dia .r« J """uben- 

w^rr itr r e io - 

Gaskapseln 27 kann nun e ln a.. , In soleh «> 

=haa dan Proz.aa. sZldt, ! ei " Sebrac >* "*». wal- 

s.tat. si^ikanttdlrt so^T' ' £reiS " 
ein. Argon-Proa.ssataoap^ j£L i» 

'erart. daaa Z Z lu^T"' 

det.ktl.rt wird und anz.i^ T ""zaaaraum 
st.tigk.iusetaU.1 err.^ ^ ««~~— 



MSDOCID: <WO 9010947A1J., 



WO 90/10947 PCT/CH90/00073 

- 25 - 



beispielsweise auch ein Gas unter relativ hohem Druck 
gekapselt werden. wie beispielsweise CO oder auch 
Helium, welches bei Austreten in den Prozlssraum die 
Entladung unterbricht, ohne dass hierzu das Austreten 
mittels eines Messwandlers zu detektieren ist. 

Zur Herstellung derartiger gasgefullter Kapseln 27 
wird bevorzugterweise das Gas in gefrorenem Zustand 
m die noch geSffneten Kapseln 27 eingefuhrt und dann 
der Targetkorper 1 daruber dicht geschlossen. Pur 
diese Herstellungstechnik eignet sich beispielsweise 
C0 2 , das fest eingebracht werden kann und bei der 
nachmaligen Erwarmung, insbesondere auch wahrend des 
Prozesses, in der Kapsel 27 einen hohen Druck entwik- 
kelt. 

-Es versteht sich von selbst, dass entweder gleiche" 
oder selektiv unterschiedliche Pestk6rper/Festk6rper- 
Unstetigkeitsstellen oder Festkdrper/Gas-Unstetig- 
keitsstellen tiefengestaf f elt im Targetkdrper vorge- - 
sehen werden k6nnen, urn sukzessive das Erreichen ver- 
schiedener vorgegebener Erosionstiefen zu detektieren 
und urn so beispielsweise die Einsatzplanung verschie- 
dener Anlagen optimieren zu konnen, oder dass derar- 
tige indikations-unstetigkeitsstellen nur in den ma- 
ximal zulassigen Erosionstiefen vorgesehen werden und 
dort, wo am Targe tk6rper 1 die h6chste Erosion auf- 
tritt. 

Es konnen auch lateral gestaffelt. d.h. - seitlich von- 
einander getrennt, Festk6rper/Festk6rper oder Fest- 
kdrper/Gas-Unstetigkeitsstellen vorgesehen sein 
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Patentansprflche : 

1. Verfahren zur Detektion des Erreichens einer vor- 
gebbaren Tiefe der Erosion an einem Targetkdrper bei 
einem Kathodenzerstaubungsprozess, bei dem im oder am 
Targetkdrper, in vorgegebener Tiefe. eine Material- 
Unstetigkeitsstelle vorgesehen wird, wodurch, wenn 
die Erosion die Tiefe erreicht. eine signifikante 
Aenderung einer physikalischen Grdsse an der stelle 
bewirkt wird, bei dem weiter von der stelle zu einem 
Messwandler eine Uebertragungsstrecke vorgesehen ist 
fur die physikalische Grdsse und mit dem Messwandler 
eine dieser Grosse mindestens entsprechende Grosse 
verfolgt wird und Auftreten der signlfikanten Aende- 
rung detektiert wird, dadurch gekennzeichnet , dass 
die physikalische Grosse von der Unstetigkeitsstelle 
. zu einem. vom Targetkdrper entfernten Messwandler ohne 
diskrete Signalleitung hierfur ubertragen wird und 
der Messwandler, ia wesentlichen unabhangig von der 
Lokalisation der Stelle im oder am Targetkorper , an- 
geordnet wird. 

2. Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Unstetigkeitsstelle 

durch eine Festk6rper/Festk6rper-Unstetigkeitsstelle 
erstellt wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Unstetigkeitsstelle 
durch primar beim Prozess zu zerstaubendes Targetma- 
terial einerseits und ein mit dem Prozess kompatibles 
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Material anderseits gebildet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 4 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Unstetigkeitsstelle 
durch einen Festkorper/Gasubergang gebildet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 da - 
durch gekennzeichnet. dass als entsprechende Gr6sse 
eine Gr6sse der Prozessatmosphare verfolgt wird wie 
Gaszusammensetzung, Druck, elektrische Ladung opti- 
sche strahlung und/oder eine elektrische Prozessbe- 
triebsgrdsse, wie die Plasmaimpedanz . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche l bis 6 da- 
durch gekennzeichnet. dass der Messwandler die zeit- 
liche Ableitung der Messgrosse bildet und das Auftre-- 
ten einer zeitlichen Ableitung vorgegebener Grosse 
detektiert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 da- 
durch gekennzeichnet, dass die entsprechende Grosse 
an einem durch den Kathodenzerstaubungsprozess be- 
schichteten substrat verfolgt wird, wie dessen Be- 
schichtungsmaterial oder -rate. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 da- 
durch gekennzeichnet. dass am Targetk&rper . tiefenge- 
staffelt und/oder seitlich gestaffelt, mehrere Unste- 
tigkeitsstellen vorgesehen werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9 ins- 
besondere nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. 
dass die Unstetigkeitsstelle durch primar zu zerstau- 
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bendes Targetmaterial und Kupfer gebildet wird. 

U. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Unstetigkeitsstelle 
durch primar zu zerstaubendes Material sowie ein eine 
mat dem Prozess vorgenommene Beschichtung an einem 
Substrat nur vernachlassigbar stdrendes, hingegen, 
wenn freigelegt. den Prozess anderndes Material, wie 
bei leitendem Primarmaterial . ein dielektrisches Ma- 
terial. z.B. ein Metalloxyd, wie Aluminiumoxyd, ge- 
bildet wird. 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Unstetigkeitsstelle 
durch mindestens eine drahtfdrmige, bandf6rmige oder 
folienformige Einlage aus vom primaren Targetmaterial 
abweichenden Material gebildet wird. 

13. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 11 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Unstetigkeitsstelle 
durch zwei farblich voneinander unterschiedliche Ma- 
terialien gebildet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass eines der Materialien an der Unstetigkeits- 
stelle Kupfer, Gold. Messing oder Kupferbronze ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche l bis 14 da- 
durch gekennzeichnet. dass die Unstetigkeitsstelle 
durch Aufwalzen eines Metalls auf ein zweites gebil- 
det wird. 



16. 



Verfahren nach einem der Anspruche l bis 14. da- 
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durch gekennzeichnet. dass die Unstetigkeitss telle 
aurch vakuu.aufda.pfen. Kathodenzerst*ube n o^ga" 
vanxsche Abscheidung gebildet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15 da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Unstetig- 
keitsstelle in .axi^l ausnutzbarer Nutztiefe Z 
Targetkorpers vorgesehen wird. 

II, V * rIahren einem der *"«***• 1. 3 bis 17. 

dadurcb gataanzeiebnat. to ^ OnstetigXaitssfu; 
eiaeraeits durcb prW zu zerztaubendez «aterS 

zt"t: ^ ein - asbiw " «w. bait s i; 

r:::: pr °— ™ - — — « 

IS. Verfabran 2un SSarbruch einez Katbodenzerstau- 
bungzprozeaaaz. wenn au Eroaion ,i MS TergetMrperz 

T Z'Tr T1 ' £e 8rrelCht ' 

»T ^ Tar3etkSr,>9r in a « vorgegebanan Tieie 
eta ^teriaTeo vorgezehen wird. daze durcb deaaan 
rreizetzung z„ de„ Prazezzraum de r Katbodenzerstau- 
bungsprozezs selbattitig abgebrochen wird. 

n« ITT ^ AnSPrUCh " • aaaurch »«*annzelcb- 
-t. daee ala Materia! ein ProzeazfreMdgaz vorgeaeban 



«t d^ a T en » MCh taSPrUCh 20> sekennzeicb- 

C ° 2 — Heiiua vorse . 

22. Targetk6rper for einen KatbodanzersMub.mgzpro- 
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WO90/10947 ; PCI7CH90/00073 

- 31 - 



zess. bei dem primar eia Material zu zerstauben 1st 
an dem in vorgegebener Tiefe unter der Zerstaubungs- 
Neuflache eine Materialunstetigkeitss telle vorgesehen 
1st, dadurch gekennzeichnet, dass von der Korperbe- 
randung keine diskrete, vom Umgebungsmaterial unter- 
schiedliche Signalleitung zur Unstetigkeitsstelle hin 
vorgesehen ist. 

23. Targetkdrper nach dem Oberbegr if f von Anspruch 
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Unstetigkeits- 
stelle durch zwei aneinanderliegende Festkdrper un- 
terschiedlichen Materials gebildet ist, 

24. Targetk6rper nach den Anspruchen 22 und 23. 

25 TargetkSrper nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zeichnet,- dass die Unstetigkeitsstelle durch ein im 
Korper gekapseltes Gas gebildet ist. wie CO oder He- 
lium, gegebenenfalls in gefrorenem Zustand. 2 

26. Targetkdrper nach einem der Anspruche 22 bis 25 
dadurch gekennzeichnet. dass das primar zu zerstau- 
bende Material Reinaluminium oder eine auf Reinalumi- 
niumbasis erschmolzene . binare oder temare Legierung 
1st • 

27. Targetk6rper nach einem der Anspruche 22 bis 26 
dadurch gekennzeichnet. dass. zur Blldung der Materi- 
al-Unstetigkeitsstelle. im oder am Targe tk6rpex ein 
vom primar zu zerstaubenden Material unterschiedli- 
ches Material in Form von Drahten. Bandern, Pollen 
oder einer dunnen Schicht vorgesehen ist. 
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28 Targstkdrpsr nach sinam dar Ansprucha 22 bis 27 

tech das prasr zu zsrstaubanda Matarial und ein von 
diasa* optlsch unterschiadlichan Material ^ ™ 



29 TargatMrpar nach alnam dar tasprtcha 22 bis 28 
aadurcn gekeanzsichnat. dass das prtaar zu zarsttu- 

Z auT^ ^naluminius, ist 

odar aus ainar aut Reinaluminiuzfcasis arschmolzsna*. 

s™ T r teraSren Lafflerun9 besteht ' *« *. 

Kupfarbronza. an dam primar zu zarstaubandan Matarial 
anllagend. gebildet ist. "tarial 

30 ■ Targatkdrpar nach einam dar Aosprteha . 22_ bis 28 
dadurch gaKannsaichnat. dass dia UbstatigtaitsstelU 

T, T ^ Materlai ' a « «i» Hitrit. xarbonitrlt 
und/odar ain Karbid mindastans ainas der M.tall. . us 
dar Gruppa Ti. 2 r, Hf. v. Ta und Mb anthalt odar ain 
dralaktrisch.s Material. „ ie ain Metalloxyd. '£ 
*1 O , umiasst. vorzugswaisa das zwaita Matarial 
Reinaluminlum ist od«r »<>,.. . * „ . 
„ „ , 8 auI ReiJ >al«iilnluMbasis 

erschaolzana. bihara odar tamira Lagierung. 

31 Targatkorper nach ainam dar Anspruche 22 bis 30. 
dadurch gakannzaichnet. dass dia Onstatigkeitsstella 
durch auf das primir zu zarstaubanda Matarial aufga! 
wa^tas Matarial gabildat ist. dabai vor^gswaise L 
" laar t !U -WM— "atarial Rainaluminiun odar 
elne auf Reinaluminiuabasis arschmolzana. binara odar 
ternare Legierung ist. 
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32. Targetkorper nach einem der Anspruche 22 bis 30 
dadurch gekennzelchnet, dass die Unstetigkeitss telle 
einerseits durch das primar zu zerstaubende Material 
anderseits durch ein weiteres, durch Vakuumauf damp- 
fen, Kathodenzerstauben oder galvanische Abscheidung 
aufgebrachtes Material gebildet ist. 

33. Verfahren zur Herstellung eines Targetkorpers mit 
einer Fes tkdrper-Unstetigkeitss telle unterhalb der 
Neuzerstaubungsflache zur Anzeige, wahrend des Pro- 
cesses , wenn die Targetkdrpererosion eine vorgegebene 
Tiefe erreicht. dadurch gekennzelchnet, dass auf eine 
Platte des primar zu zerstaubenden Materials, wie und 
insbesondere aus Reinaluminium oder aus einer auf 
Reinaluminiumbasis er schmolzenen , binaren oder ternfi- 
ren Legierung, ein weiteres Material, wie Kupfer 
Gold, Messing oder Kupferbronze durch Aufwalzen auf- 
gebracht wird. 

34. Verfahren zur Herstellung eines Targetk&rpers fur 
einen Kathodenzerstaubungsprozess mit eingebauter 
Prozessabschaltung, dadurch gekennzelchnet, dass ein 
Prozessfremdgas, wie CO oder Helium, im Targetkdrper 
gekapselt wird, bevorzugterweise in gefrorenem 2u- 
stand. 



35. Kathodenzerstaubungsanlage, bei der nach dem Ver- 
fahren nach einem der Anspruche 1 bis 21 eine Ueber- 
wachung der Targetkdrpererosionstiefe erfolgt 



36. Kathodenzerstaubungsanlage mit einem Targetk6rper 
nach einem der Anspruche 23 bis 32. 
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